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RESUMEN
En este trabajo se presenta la distribución por tamaños
de la materia particulada (MP)en la ciudad de Las Palmas
de Gran Canaria. La experiencia se llevó a cabo entre
junio de 2002 y marzo de 2003. A tal efecto se han utili-
zado  captadores de alto volumen equipados con impac-
tadores en cascada, que permiten una separación, en fil-
tros de fibra de vidrio, de la materia recogida en seis
fracciones de tamaño. Al final del muestreo se dispuso
de 42 muestras válidas para el análisis.  La materia par-
ticulada se determinó gravimétricamente. Se estableció
la distribución de la  concentración másica en función
de los diámetros de corte. Se utilizan los diagramas de
Lundgreen para establecer la distribución por tamaños
y la evolución estacional e histórica. Se estudian las frac-
ciones fina y gruesa del  aerosol  así como su evolución
temporal e histórica.
Palabras clave: Aerosol. Materia particulada. Distribu-
ción por tamaños. Las Palmas de Gran Canaria.
SUMMARY
In this work size distribution of particulate matter(PM) in
Las Palmas de Gran Canaria is presented. Experimental
measurements were made from June 2002 to march 2003.
High volume pumping system equipped with cascade
impactors  able to separate, on glass fiber filters, six size
fractions was used. A total of 42 samples were used. The
particulate matter was determined gravimetrically. Masss
concentrations distribution as function of cut-off dia-
meters were stablished. Using Lundgreen diagrams size
distribution and seasonal and historic evolution were
established. Fine and large aerosols and their temporal
and historic evolution were studied.
Key words: Aerosol. Particulate matter. Size distribution.
Las Palmas de Gran Canaria (Canary Islands).
RESUM
En aquest treball, es presenta la distribució per mides
de la matèria particulada (MP) en la ciutat de Las Palmas
de Gran Canària. L’experiència es realitza entre juny de
2002 i març de 2003. Per a això, s’han utilitzat capta-
dors d’alt volum equipats amb impactadors en cascada,
que permeten una separació, en filtres de fibra de vidre,
de la matèria recollida en sis fraccions de mida. Al final
del mostreig, es disposa de 42 mostres vàlides per a
l’anàlisi. La matèria particulada es determina gravimè-
tricament. S’estableix la distribució de la concentració
màssica en funció dels diàmetres de tall. S’utilitzen els
diagrames de Lundgreen per establir la distribució per
mides i l’evolució estacional i històrica. S’estudien les
fraccions fina i gruixuda de l’aerosol, així com la seva
evolució temporal i històrica.
Mots clau: Aerosol. Matèria particulada. Distribució per
mides. Las Palmas de Gran Canària.
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1. INTRODUCCIÓN
Las últimas investigaciones sobre la MP indican que el
incremento de mortalidad(1, 2) y morbilidad(3, 4, 5) en los huma-
nos está asociado con niveles de materia particulada mucho
más bajos que los previamente supuestos. El estableci-
miento de estos niveles es una de las tareas prioritarias
que se han impuesto los países más avanzados. Por otro
lado las nuevas investigaciones se dirigen a poner de mani-
fiesto qué fracción de tamaño, y qué componente dentro
de ella, son los responsables de cada efecto tóxico.
Es bien sabido que el tamaño de las partículas influye direc-
tamente en su capacidad para inducir efectos tóxicos en
el organismo. En relación con ello, se presenta la eviden-
cia de que los efectos agudos sobre la salud están direc-
tamente relacionados con la exposición en el medio
ambiente urbano a la fracción inhalable de dicha materia
particulada (masa de partículas de diámetro aerodinámi-
co inferior a 10 μm)(6, 7, 8). El organismo humano tiene siste-
mas de defensa contra las partículas salvo para aquellas
de tamaños comprendidos entre 0,1 y 1 μm que llegan a
los alvéolos pulmonares; por ello son preocupantes las
técnicas que tratando de paliar los efectos del fenómeno
contaminante se limitan a disminuir el tamaño de las par-
tículas sin modificar la masa total, con lo cual se mejora el
efecto visual pero a costa de incrementar el número de
partículas de pequeño tamaño y con ello el riesgo de efec-
tos tóxicos en el organismo.
La eliminación de las partículas en los alvéolos pulmona-
res es lenta, de años e incluso decenas de años. Durante
el tiempo de permanencia las partículas pueden ejercer
acciones patógenas relacionadas con su composición
química y tamaño inferior al de la ventana(9, 10, 11, 12, 13). Está
probado que las emisiones de los motores diesel, ricas en
partículas entre 0,1 y 0,3 μm, contienen en la mezcla or-
ganosoluble compuestos de riesgo, que las hacen mutá-
genas y cancerígenas(14).
De distintos estudios toxicológicos(14) se deduce que las
partículas ultrafinas (menores de 100 nm) aumentan la toxi-
cidad por unidad de masa y que dicha toxicidad aumenta
con la disminución del tamaño de las partículas. Seaton(15)
propuso la hipótesis de que la capacidad de las partícu-
las ultrafinas para penetrar en las paredes del pulmón indu-
ce inflamación en las paredes del intersticio pulmonar, lo
cual estimula la producción de trombos en la sangre, que
son responsables de la isquemia coronaria. Esta fuerte
preocupación social por los efectos de la MP hacen pre-
ciso un análisis dela distribución de partículas por tama-
ños de nuestro aerosol. 
2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Lugar de muestreo
Las muestras se recogieron en dos puntos de la ciudad de
Las Palmas de Gran Canaria (LPGC) señaladas en la figu-
ra 1, la calle Bravo Murillo en la zona baja de la ciudad y
de gran tráfico automóvil y la calle Profesor Lozano de la
isleta, zona comercial  y con influencias del Puerto, sien-
do ambos comparables en altura y no encontrándose nin-
guno de ellos en las cercanías de alguna fuente puntual
de emisión particulada.
2.2. Toma de muestra
Fue realizada con un captador de alto volumen (CAV-
P;MCV) equipado con un impactador en cascada de 5 eta-
pas (Sierra modelo 235; Sierra Instruments Inc.) que per-
mitió la separación, en filtros de fibra de vidrio (Whatman
GF/A), de las partículas del aerosol en seis fracciones de
tamaño de acuerdo con los siguientes diámetros aerodi-
námicos: primera etapa >7,4 um (10 μm), segunda etapa
7,4-3,8 μm (4,9 μm), tercera etapa 3,8-2 μm (2,7 μm), cuar-
ta etapa 2-0,9 μm (1,3 μm), quinta etapa 0,9-0,3 μm (0,61 μm)
y filtro final (backup) <0,3 μm. Los valores entre paréntesis
corresponden a los diámetros de corte del 50%, «cut-off».
Finalizada la recogida de muestras los filtros fueron intro-
ducidos en papel de aluminio con el fin de evitar la acción
de la luz y almacenados en el laboratorio, en espera de ser
analizados, a una temperatura de –20 ºC para minimizar
pérdidas.
2.3. Periodo de muestreo
El periodo estudiado abarca 10 meses (entre junio de 2002
y marzo de 2003). Se tomaron entre dos y tres muestras
mensuales de aerosol, disponiéndose al final del periodo
de 42 muestras válidas para el análisis. Las muestras se
toman durante 24 horas seguidas (desde las 8 de la maña-
na de un día hasta las 8 de la mañana del día siguiente),
siendo el volumen de aire muestreado cada día de unos
1.200 m3.
2.4. Cuantificación
La concentración de partículas en cada etapa se determi-
nó pesando los filtros antes y después de la recogida de
muestras. Para asegurar valores consistentes de las masas
recogidas, los filtros fueron equilibrados previamente al
pesado bajo condiciones de temperatura (20-25 ºC) y hume-
dad relativa (40±5%) controlada.
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
3.1. Concentraciones másicas
En la tabla I se presentan los principales estadísticos de las
concentraciones medias de MP (μg/m3) hallados para la ciu-
dad para cada uno de los diámetros de corte. Se observa
que los diámetros con mayor peso, medidos por la media
aritmética, son 10 y 0,01 μm, el primero de las partículas
mayores relacionadas con el aerosol natural y el segundo
de las mas pequeñas atribuidas a  emisiones antropogéni-
cas. Estos dos diámetros representan más del 60% del total. Figura 1. Zona de toma de muestra.
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Como indican los coeficientes de variación (C.V.) las par-
tículas que presentan poblaciones más estables son las
de 4,90 μm seguidas de las de 0,01 μm, y  las de mayor
fluctuación son las de 1,30 y 2,70 μm.
En la tabla II se muestran los resultados obtenidos en el
presente muestreo junto con otros de 1991(16). Se puede
observar lo siguiente: se produce una drástica reducción
de la cantidad total de materia particulada recogida en
los impactadores, que pasa de 73,2 μg/m3 en 1991 a
51,30 μg/m3 en el presente muestreo, lo que representa
una dato positivo en cuanto a contaminación particulada
se refiere.
Las partículas mayores experimentan un aumento relati-
vo, pasando del 9% del total en 1991 al 31% en el momen-
to de este muestreo. El tamaño que ha sufrido un mayor
descenso es 4,90 μm, pasando del 42% del total en 1991
al 25% en 2002/03; las partículas de 2,7; 1,3; y 0,61 μm han
experimentado reducciones similares desde 1991.
Finalmente, el peso de las partículas más pequeñas 0,01 μm
se ha mantenido en torno al 30% del total.
3.2. Diagramas de Lundgreen
Otra manera de observar la distribución por tamaños
del aerosol atmosférico es mediante los diagramas de
Lundgreen, en ellos se representa el intervalo de diáme-
tros aerodinámicos en cada etapa, frente al cociente con-
centración-logaritmo decimal de los diámetros máximo y
mínimo de cada intervalo. En los mismos y de acuerdo con
los estudios sobre aerosoles urbanos y de otros orígenes,
se sitúan los límites superior e inferior  para toda la pobla-
ción entre 30,0 y 0,08 μm(16,17,18,19).
3.2.1. Distribución por tamaños 
El diagrama de la figura 2 corresponde a las muestras toma-
das en Las Palmas de Gran Canaria y representa una dis-
tribución bimodal típica de los aerosoles urbanos(20, 21, 22, 23, 24),
con uno de los modos en el intervalo de tamaños (0,08-
0,30) μm y el otro en (3,8 - 7,4) μm. No obstante existe una
diferencia entre nuestro aerosol y el que se puede consi-
derar como típico en tales poblaciones y es que en estas
últimas los dos modos suelen presentar alturas similares.
Las partículas del intervalo (0,08-0,30) μm son atribuidas
generalmente a fuentes de origen antropogénico. Por su
parte el segundo modo del intervalo 3,8 y 7,4 μm, es típi-
co de aerosoles en los que abundan los procesos de atri-
ción mecánica, brisas marinas y otras fuentes de origen
natural, en conjunción con los procesos de abrasión de
los neumáticos en el asfalto.
En nuestro caso el modo recogido en el intervalo 3,8 y
7,4 μm tiene mayor altura que el del otro intervalo indi-
cándose con ello el importante papel que juega el proce-
so natural en nuestra ciudad. En efecto en Las Palmas de
Gran Canaria, la fuente de origen natural más importante
es el mar, y el movimiento de las olas introduce pequeñas
gotas de agua salada en la atmósfera, que cuando se eva-
poran dejan partículas sólidas de sales suspendidas en
el aire.
3.2.3. Evolución estacional
En la figura 3 se recoge la evolución estacional de la dis-
tribución por tamaños del aerosol atmosférico en la ciu-
dad de LPGC durante el periodo de muestreo. De la obser-
vación de los mismos se puede percibir:
Figura 2. Distribución por tamaños de la MP en Las Palmas
de Gran Canaria.
TABLA I
Estadísticas de la concentración para cada diámetro de corte en Las Palmas de Gran Canaria,
durante 2002/2003.
Diámetro Ma s RIC Md Mg C.V.(μm)
10,00 16,10 12,91 9,45 13,16 12,36 0,80
4,90 12,95 7,95 5,54 11,13 10,96 0,61
2,70 3,66 2,97 2,54 2,88 2,45 0,81
1,30 2,38 3,20 1,33 1,19 1,34 1,34
0,61 1,03 0,79 1,52 0,82 0,67 0,77
0,01 15,18 10,77 9,48 14,33 12,77 0,71
TABLA II
Evolución de la concentración media por diámetros
de corte en Las Palmas de Gran Canaria.
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El modo (3,8-7,4) μm es dominante en todas las estacio-
nes y presenta sus valores máximos durante el invierno.
Otoño e invierno son las estaciones en que la distribución
más se corresponde con la de un aerosol antropogénico;
en tanto que en verano e invierno se presentan las mayo-
res influencias tropogénicas.
3.2.4. Evolución histórica
En la figura 4, se expone la distribución por tamaños de la
MP de Las Palmas de Gran Canaria, durante 1991/1992(16)
y 2002/2003, periodo de muestreo de este trabajo. De su
comparación se puede deducir lo siguiente:
En 2002/2003 se produce una disminución importante de
los diámetros más pequeños (0,08-0,3) μm, que se redu-
cen a la mitad. En dicho perio-
do se produce asimismo una
disminución muy importante
de los diámetros intermedios
(3,8-7,4) μm que se reducen
en más del 50%. Asimismo se
produce un aumento impor-
tante de los diámetros mayo-
res (7,4-30,0) μm que se incre-
menta al doble.
Se puede concluir que la cali-
dad del aire de nuestra ciu-
dad, atendiendo al criterio de
la concentración de partícu-
las más pequeñas (las más
peligrosas para los seres vi-
vos) ha mejorado sensible-
mente, probablemente gracias a las mejoras introducidas
en los combustibles, las condiciones de combustión de
los vehículos,  y la calidad de los neumáticos. Por otra par-
te el aumento del porcentaje de partículas de mayor tama-
ño (7,4-30) μm sería debido al aumento de intrusiones anua-
les procedentes del continente africano a consecuencia
de su acelerada desertización.
4. AEROSOLES GRUESOS Y FINOS
Es frecuente dividir las partículas del aerosol en dos gru-
pos de acuerdo a sus diámetros aerodinámicos, hacien-
do la distinción entre partículas «finas» y partículas «grue-
Figura 3. Evolución estacional de la distribución por tamaños del aerosol en Las Palmas de Gran Canaria.
Figura 4. Distribución por tamaños de la MP en Las Palmas de Gran Canaria para los
años 1991/92 y 2002/03.
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sas» en función de que el diámetro sea menor o mayor que
uno preestablecido.  Los diámetros de separación entre
los dos grupos mas utilizados son 2 μm(25, 26) en atención a
los procesos de formación del aerosol o 2,5 μm(27, 28) en fun-
ción de su peligrosidad para los seres humanos. En el caso
presente se ha elegido el primero ya que disponemos de
datos anteriores del aerosol de la ciudad.
La división en grupos resulta apropiada cuando se trata
de estudiar el origen de las partículas atmosféricas ya que,
mientras la fracción fina procede fundamentalmente de
procesos antropogénicos, la fracción gruesa es típica de
los procesos naturales.
Con el fin de describir la población global por el tamaño
de sus partículas se han recogido en la tabla III los diá-
metros medianos de masa (DMM) de ambos tipos de par-
tículas (aerosol fino y grueso).
Los datos reflejados permiten ver que el aerosol fino pre-
senta un valor medio de 0,35 μm en tanto que el del ae-
rosol grueso es de 6,5 μm. Ambos son típicos de zonas
urbanas.
4.1. Evolución histórica del aerosol «fino» y «grueso»
A efectos de conocer la evolución del aerosol en la última
década se representan en la figura 5 los porcentajes de
cada clase de aerosol junto con los obtenidos en 1991/12(16).
Se observa lo siguiente:
En 2002/03 se ha producido una disminución destacada
del aerosol fino. Ello representa una notable mejora de la
contaminación particulada ya comentado con anterioridad.
La proporción en 2002/03 de cada clase de aerosol se
aproxima bastante a 1/3 para el «fino» y 2/3 para el «grue-
so», proporciones que se consideran normales(28) para un
aerosol urbano.
5. CONCLUSIONES
• Se ha establecido la distribución de las concentraciones
medias de MP en función de los diámetros de corte,
encontrándose que los de mayor peso son 10 μm y
0,01 μm, el primero atribuible a las partículas generadas
de forma natural y el segundo de las generadas por el
hombre. Las poblaciones más estables son 4,9 μm y 0,01
μm. 
• Se han comparado los valores del muestreo con los obte-
nidos en 1991, observándose que:
– Se produce una reducción importante de la cantidad
total de materia particulada recogida que pasa de
73,2 μg/m3 en 1991/92 a 51,30 μg/m3 en 2002/03. 
– Las partículas mayores, 10,00 μm, experimentan un au-
mento notable respecto al total, pasando del 9% en
1991/92 al 31% en 20012/03.
– Las partículas de 4,90 μm son las que sufren la mayor
disminución respecto al total, pasando del 42% en
1991/92 al 25% en 2002/03.
– El peso de las partículas pequeñas, 0,01 μm, se ha man-
tenido en torno al 30% del total.
• En base a los diagramas de Lundgreen se puede con-
cluir:
– En 2002/2003 el aerosol de Las
Palmas de Gran Canaria pre-
senta una distribución bimodal
con modos entre 0,08 μm y 0,30
μm, y entre 3,8 y 7,4 μm, típica
de los aerosoles urbanos. El
modo (3,8-7,4) μm tiene mayor
altura que el otro, lo que indica
el papel destacado que juegan
las partículas naturales, espe-
cialmente el mar. 
– La evolución estacional muestra que el modo (3,8-
7,4) μm es dominante en todas las estaciones, con máxi-
mos durante el invierno. 
– La evolución histórica por su parte muestra que en
2002/03 se ha producido una disminución importante
de los diámetros más pequeños (0,08- 0,3) μm. De ello
se puede inducir que se ha producido una mejora en la
calidad del aerosol debido probablemente a las mejo-
ras en combustibles, condiciones de combustión y la
calidad de los neumáticos.
• Se ha clasificado el aerosol en «fino» y «grueso» y a la
vista de los valores para los DMM se puede concluir:
– El aerosol «fino» presenta un valor medio de 0,35 μm y
el «grueso» de 6,5 μm, ambos valores típicos de zonas
urbanas.
– De la evolución histórica, que en 2002 la proporción de
ambas fracciones es de 1/3 para el «fino» y 2/3 para el
«grueso», que se consideran normales para un aerosol
urbano.
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